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Diseño y simulación de un sistema automático de parqueo en dos  niveles para automotores de 
hasta 1800kgf de peso para resolver  problemas de estacionamiento. 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Con el crecimiento desmedido  de las ciudades y la falta de espacios para parqueaderos de vehículos 
en las propias viviendas, comercios, oficinas, industrias, empresas, etc., además debido a que este 
espacio es improductivo pero a la vez necesario para el normal desarrollo de las actividades.  
En la actualidad existen grandes proyectos para resolver el problema como la construcción de 
grandes edificaciones exclusivas para parqueaderos pero a la vez muy costosas. Este es el resultado 
de varias necesidades de parqueos individuales.  
Una de las formas de atenuar  este inconveniente es la construcción de un sistema automático de 
dos niveles de parqueo para automotores. Una vez que ingrese el primer vehículo este es elevado a 
un segundo plano, para luego proceder al ingreso del segundo automotor en el primer nivel.  
OBJETIVO 
OBJETIVO GENERAL: 
 Diseñar y simular un sistema automático de parqueo en dos niveles para automotores de 
hasta 1800kgf de peso para resolver problemas de estacionamiento  por falta de espacio. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 Determinar el tipo de seguridad que puede ser aplicado sobre este sistema. 
 Determinar el tipo de programación más efectiva para el funcionamiento óptimo del 
sistema.  
 Determinar todos los materiales implicados para la construcción del sistema. 
 Establecer un manual de operaciones  y mantenimiento para el sistema. 
 Analizar cada uno de los parámetros necesarios al momento del diseño. 






 El sistema automático de dos niveles de parqueo consta de una bomba hidráulica y 
dos cilindros-embolo que permiten la elevación de la plataforma hacia el segundo 
nivel. 
 El sistema automático de dos niveles de parqueo consta una altura máxima de 
elevación de 1.7m. El peso que elevará el sistema será de 1800Kgf 
 Para la activación del elevador tiene un sistema automático mediante dos pulsadores 
que accionan simultáneamente de tal forma que no sea activado por error. Como 
sistemas de seguridad está provista de sensores de movimiento para salvaguardar la 
vida de cualquier persona bajo la plataforma. 
 
 El diseño del sistema automático de elevación debe ser simulado en el software 
SOLIDWORKS para la correspondiente evaluación del proyecto terminado. 
 
MARCO TEÓRICO 
Para optimizar un limitado espacio arquitectónico para un parqueadero dentro de una 
edificación tenemos ascensores para vehículos para reducir el área que ocupaban las rampas 
de acceso a los sótanos y con una altura de 3,40m. 
Equipos elevadores de vehículos, que permiten ubicar el primer vehículo en una plataforma 
en la que se eleva para liberar el espacio de parqueo en la parte inferior para que un 
segundo vehículo pueda parquear, logrando de esa forma duplicar los puestos de parqueo 
en la misma área de planta de parqueo. Se puede evaluar estas soluciones y rebajan no solo 







 Elevadores y duplicadores para espacios de parqueaderos 
 
Fuente: http://artigoo.com/elevadores-y-duplicadores-para-espacios-de-parqueadero&usg 
Figura 1. Elevadores y duplicadores para espacios de parqueadero 
 
 
               Fuente:http://artigoo.com/elevadores-y-duplicadores-para-espacios-de-parqueadero&usg 
Figura 2. Torre de parqueo automatizado 
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Estos elevadores hacen que con las circulaciones y áreas que ocupan, hacen que uno pueda 
ahorrarse hasta el 30% del área de la zona que asignamos en el proyecto para parqueadero. 
Descripción del  sistema automático de dos niveles de parqueo para automotores 
El sistema de dos niveles de parqueo para automotores consta de dos columnas principales. En cada 
una de las columnas tiene una base la cual soporta el momento generado por el peso del vehículo 
dispuesto a un solo lado de las columnas (Fig.1). 
Las columnas y la plataforma se unen mediante un bastidor móvil accionado por los cilindros-
émbolos y la bomba hidráulica (Fig. 3). 
Sus dos cilindros-émbolos están colocados de forma inclinada entre la columna y la el bastidor que 
eleva la plataforma.  
 
 
                Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=HYsi1Ws1Ves 
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SIMBOLOGÍA Y DEFINICIONES 
SÍMBOLO DEFINICIÓN 
SEQ  Sistema de Estacionamientos de Quito 
AT  Área total 
Ae  Área neta efectiva  
Ag  Área bruta del miembro 
Fy   Límite de fluencia utilizado para el diseño 
Fb   Límite de fluencia admisible 
Fu  Resistencia mínima a la tensión 
G   Módulo de elasticidad transversal del acero, 11.300 ksi 
(78.000 MPa) 
Ix, Iy   Momento de inercia de la totalidad de la sección respecto al 
eje principal 
E   Módulo de elasticidad longitudinal del acero, 29.500 ksi 
203.000 MPa) 
Mmax.  Valor absoluto de los momentos en un segmento 
Mc   Momento crítico 
Sx   Módulo resistente elástico de la sección total, no reducida, 
para la fibra extrema comprimida 
Ω   Factor de seguridad 




1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
1.1 GENERALIDADES 
El presente capítulo analiza la perspectiva del desarrollo del tema propuesto tomando en 
cuenta aspectos de importancia como: estudio de factibilidad, definición del producto, 
fundamentos teóricos y principios fundamentales para el desarrollo del cuerpo    de la tesis 
con la finalidad de recopilar principios prácticos   que serán analizados como parámetros 
básicos para la elaboración del contexto, para cumplir con los objetivos propuestos en el 
planteamiento del plan de tesis. 
1.2 CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR 
El parque automotor en el Ecuador está compuesto aproximadamente por 1,100.000 
unidades y ha aumentado en un 12%, es decir, se han incorporado 132 mil vehículos, en el 
último año, según informó el vocero de la Dirección Nacional de Tránsito. Según datos de 
la Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador (Aeade), en el país existe 
aproximadamente un vehículo por cada 13 habitantes. Esta es una razón considerable para 
que la demanda de los lugares de aparcamiento de vehículos o soluciones de parqueo crezca 







1.3 DEFINICIÓN DEL PRODUCTO 
1.3.1 ANTECEDENTES 
Al presentarse una demanda  excesiva de automotores es primordial considerar el lugar 
necesario que se le da a cada una de  los automotores cuando estos estén sin operar. Por lo 
consecuente se crea soluciones de aparcamiento de vehículos, los mismos que se pueden 
considerar de manera colectiva como son los lugares de estacionamientos públicos que han 
tenido gran demanda y acogida por los usuarios de automotores. 
También es necesario considerar parqueaderos individuales que presenten una solución al 
espacio ocupado en sentido horizontal. Por lo que se realiza el análisis del proyecto como 
un sistema electromecánico de parqueo con capacidad para dos vehículos  para  contribuir a 
mejorar los espacios, con un diseño que presente: calidad, eficiencia, seguridad y 
versatilidad. 
1.3.2 TIPO DE PRODUCTO 
Mecanismo  con elevador hidráulico de dos niveles para levantar un automotor de hasta 
1800Kgf de peso para ser usado en cualquier lugar que exista problemas de parqueo por 
falta de espacio con características de fácil operación, alta seguridad y mantenimiento 
práctico. 
1.3.3 ALCANCE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
El siguiente alcance de estudio de factibilidad esta realizado para demostrar cuan factible es 
realizar el mecanismo hidráulico de elevación para solución de parqueo como proyecto 
dentro  de un determinado parque automotor que para fines de análisis será determinado 
dentro de la provincia de pichincha específicamente en la ciudad de Quito ya que presenta 




1.3.3.1 ANÁLISIS GEOGRÁFICO 
Para el siguiente análisis geográfico del proyecto se ha tomado como base principal de 
estudio la ciudad de Quito que se encuentra en la provincia de Pichincha del territorio 
ecuatoriano. Se ha tomado como un punto de análisis de importancia porque al momento es 
la ciudad que presenta mayor crecimiento del parque automotor en los últimos años dentro 
del territorio ecuatoriano. 
“El parque automotor de Quito lo conforman unos 300 mil vehículos. De ellos, solo 
(16451) son de uso público: taxis (8 778), carga liviana (963), buses urbanos, (2 638) 
Interparroquiales (500), escolares (2 718) y de turismo (236). Hay 518 unidades del 
Sistema Integrado de Transporte: Trole (113), Ecovía (42), Corredor Central (74) y 
alimentadores (289).  “ 
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Para tal hecho se tiene que tomar como una alternativa lugares de parqueo tanto públicos 
como privados en la ciudad de Quito como solución a los problemas de estacionamiento se 
presenta el siguiente  informe: 
“Para ordenar el estacionamiento de vehículos en la urbe, el Concejo Metropolitano de 
Quito resolvió autorizar la expansión de la Zona Azul y crear nuevas plazas de 
estacionamiento subterráneo; esto como parte del Sistema de Estacionamientos de Quito, 
SEQ, que busca la recuperación del espacio público para mejorar el direccionamiento de 
la movilidad en la ciudad.  
De esta manera, la Empresa de Desarrollo Urbano de Quito, Innovar.uio, como 
administradora de la Zona Azul, está facultada a implementar la expansión desde la Calle 
Santa Prisca al sur, hasta la Avenida Naciones Unidas al norte, para integrar 6.600 plazas 
de parqueo sobre la vía al SEQ.  
Al mismo tiempo, Innovar.uio, anunció que la Zona Azul, además de brindar una oferta 
permanente de espacios libres para el estacionamiento rotativo tarifado de vehículos, 
contará con islas para el estacionamiento gratuito de bicicletas, y brindar así, mayor 
comodidad y seguridad a quienes deseen utilizar este medio alternativo de transporte.  
                                                            




3.350 nuevas plazas de estacionamiento subterráneo” 
2
  
Como medida alternativa se presenta parqueaderos privados que para el caso supuesto de 
restricción vehicular deberá aumentar en gran cantidad debido al aumento de vehículos que 
deberán permanecer parqueados en lugares alternativos  de uso privado, en el mismo sitio 
de residencia o lugar de trabajo. Por motivo de espacio y aumento de la demanda es 
necesario invertir en alquiler de plazas de aparcamiento de automotores; lo que implica un 
aumento indeterminado en la economía del presupuesto independiente del involucrado. 
El crecimiento del parque automotor en la ciudad de Quito  no se puede frenar pues  a la 
gran demanda que existe como consecuencia de la necesidad de transporte. 
En cuanto a la restricción vehicular tampoco evitará que las personas continúen con la 
adquisición de vehículos; Entonces se demuestra que por cada compra de un automotor se 
necesitara mínimo un lugar de parqueo; ya sea en la misma residencia o en cualquier sitio 
que exista la necesidad de un espacio para dejar un vehículo  
Cabe mencionar que en países europeos la demanda de lugares de parqueo vehicular es 
impresionante. En consecuencia la aplicación de sistemas de parqueo en estos lugares son 
muy importantes.  
Por lo tanto se concluye que el desarrollo del diseño y simulación de un sistema de 
aparcamiento vehicular de dos niveles que cumpla con las características  propuestas es 
factible. 
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1.4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
1.4.1 ANTECEDENTES 
Para la determinación de los fundamentos teóricos  que inician en el diseño del mecanismo 
es necesario  considerar que el mecanismo propuesto sea un elevador de aparcamiento que 
permita duplicar de forma sencilla y económica el número de vehículos que pueden 
estacionarse sobre una plaza de aparcamiento de manera dependiente y sin necesidad de 
obra civil.  
Este sistema permitirá  a particulares y empresas aprovechar mejor su espacio de 
aparcamiento Puede instalarse en garajes privados, garajes comunitarios, viviendas 
unifamiliares, parqueaderos  públicos con operador,  parqueaderos de empresas, hoteles, 
talleres de mecánica, concesionarios, empresas de alquiler de vehículos, etc. 
Los beneficios más importantes que se debe conseguir con el diseño del sistema  son los 
siguientes:  
 Duplicar las plazas de aparcamiento sin necesidad de construir una nueva 
estructura física.  
 Ahorro de espacio físico en plazas de aparcamiento. 
 Factor de consumo eléctrico relativamente bajo para el usuario  
 Mantenimiento práctico del sistema. 
 Utilización del sistema bajo un estricto control de seguridad  
 Instalación versátil. 
 Tiempo efectivo  de ascenso y descenso del mecanismo. 






Para el desarrollo del sistema cabe recalcar que el desarrollo del mecanismo debe realizarse 
mediante  la investigación de parámetros que  aducen a la investigación del sistema como 
tal, por lo que es necesario detallar los siguientes fundamentos teóricos que permitirán el 
avance de la investigación del proyecto: 
 Estructuración  del sistema 
 Posicionamiento de los vehículos  
 Espacio requerido para cada vehículo 
 Normas de seguridad  
 Espacio útil  para la instalación del sistema  
1.4.3 ESTRUCTURACIÓN DEL SISTEMA 
El diseño de la estructura dependerá  del peso del automotor que es 1800kgf  más el peso 
real de la plataforma 300Kgf que nos da 2100kgf, la estructura  se compone de dos 
columnas de soporte fijadas a la base que garantiza su estabilidad.  
1.4.4 POSICIONAMIENTO DE LOS VEHÍCULOS  
Para el desarrollo del mecanismo,  cada vehículo que ingrese a la plataforma debe tener un 
cierto grado de seguridad de tal modo que el vehículo no presente deslizamientos 
involuntarios que puedan ocasionar inconvenientes en el desarrollo del proceso de 
aparcamiento entonces la estructura que se asienta sobre dos columnas  es  con un sistema 
de guiado y calce de ruedas ideado para cualquier modelo de automóvil, que ayuda a un 
correcto posicionamiento y evita desplazamientos accidentales. Para tal efecto se debe 
considerar tipos de materiales que permitan el aumento de fricción entre la plataforma y los 





1.4.5 ESPACIO REQUERIDO PARA   CADA VEHÍCULO  
En posición inicial, no habiendo ningún vehículo estacionado, la plataforma permanece a 
nivel del suelo. El primer vehículo aparca sobre la plataforma, calzando las ruedas en la 
zona diseñada a tal efecto.  
Una vez fuera del vehículo y desde el panel de control, el usuario introduce y gira la llave 
para activar el sistema. Presionando de manera constante el botón de subida, la plataforma 
es elevada hasta llegar al tope de seguridad, donde es anclada automáticamente. El segundo 
vehículo puede aparcar debajo, en la plaza a nivel del suelo.  
Si se desea hacer uso del vehículo estacionado sobre la plataforma es necesario despejar 
primero la plaza inferior. Posteriormente, haciendo uso de la llave para activar el sistema y 
una vez accionado el mecanismo de liberación del anclaje, se presiona el botón de bajada 
de modo continuado hasta que la plataforma llegue a nivel del suelo.  
1.4.6 NORMAS DE SEGURIDAD 
El mecanismo debe presentar un sistema de seguridad de tal manera que no permita que la 
plataforma se deslice sobre las columnas por el efecto de descenso del brazo hidráulico. Se 
considera colocar  un  sistema de anclaje manual para asegurar  la plataforma una vez 
elevada, liberando de su carga al sistema hidráulico e imposibilitando cualquier caída. Su 
dispositivo manual de descenso hidráulico permitirá  un descenso lento y controlado del 
sistema incluso sin corriente eléctrica. 
Para un mejor control de seguridad se considera colocar un  panel de control con llave que 
permite el ascenso y descenso del sistema, siendo este mando únicamente bajo la presencia 
del operador, sin considerar un efecto de mando a distancia; por incrementar el nivel de 
seguridad en el mecanismo.  
Para una mejor protección en exteriores o en zonas con un alto índice de humedad, se 
recomienda que el sistema sea galvanizado evitando cualquier tipo de corrosión y pudiendo 
ser utilizado sin riesgo en condiciones climatológicas adversas. 
El diseño de la estructura, columnas, guías plataforma se debe realizar bajo un coeficiente 
de seguridad considerable; de tal manera que se obtenga un diseño confiable que permita 
establecer la máxima confianza al adquirir este mecanismo 
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1.4.7 ESPACIO ÚTIL PARA LA INSTALACIÓN DEL SISTEMA 
Cuando exista limitaciones de altura se necesitará 3.4m  de altura, la plataforma será de 







































1.5 TEORÍA FUNDAMENTAL DE FUNCIONAMIENTO 
Dos brazos hidráulicos permitirán  el ascenso y descenso de la plataforma, aplicando la 
presión correspondiente para ejecutar el proceso. Una bomba y un motor eléctrico 
transmiten por sus mangueras de alta presión la potencia necesaria para elevar la plataforma 
y un vehículo. 
1.5.1 SISTEMA HIDRÁULICO  
El sistema utilizado para la elevación de la plataforma es hidráulico apoyado con una 
bomba hidráulica y sus respectivos accesorios como electroválvulas, conexiones, cañerías, 
etc. 
Ventajas 
Eficiencia.- Descontado las pérdidas prácticamente toda la potencia transmitida a través de 
un sistema hidráulico es recibido a la salida. 
Confiablidad.- El sistema hidráulico es consistentemente confiable a diferencia de otros 
sistemas. 
Sensibilidad de control.- Un sistema hidráulico opera como una barra de acero al transmitir 
la fuerza. 
Flexibilidad de instalación.- Las líneas hidráulicas pueden ser colocadas casi en cualquier 
lugar. 
Requerimiento de espacio.- Los equipos y accesorios son pequeños en comparación a otros 
sistemas. 
Auto lubricación.- La mayor parte de los componentes trabajan en baño de aceite. 
Desventajas 




1.5.1.1 COMPONENTE DE UN SISTEMA HIDRÁULICO 
Los circuitos hidráulicos contienen cinco componentes mecánicos básicos: 
• Recipiente  
• Filtro 
• bomba 
• Válvulas de control de flujo 
• Cilindro o actuador  
 
              Fuente: http/hidraulicplus.com 
                  Figura 4. Etapas de la emulsión 
 
La presión aplicada dará al fluido la potencia necesaria para transmitir una fuerza dentro del 
sistema. Conforme la complejidad del sistema se incrementa, el trabajo requerido del fluido 
también se incrementa. El fluido suministra potencia y al mismo tiempo lubrica los 
componentes por los cuales fluye. El fluido hidráulico como lubricante, reduce la fricción 
entre los componentes produciendo una barrera o película que separa las superficies que 
giran o se deslizan una sobre otra. 
1.5.1.2 VISCOSIDAD DEL FLUIDO 
La viscosidad es una medida de la resistencia del líquido a fluir. Un fluido que tiene una 
alta resistencia a fluir (alta viscosidad) es como melaza fría o aceite para engranes SAE 
140. Un fluido que tiene baja resistencia a fluir (baja viscosidad) es como el agua o aceite 
hidráulico SAE 10. La viscosidad del fluido está directamente relacionada con la habilidad 
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del mismo para lubricar. Un fluido de alta viscosidad genera una película de mayor espesor 
entre las superficies lubricadas debido a que tiene una mayor resistencia a ser desplazado de 
las superficies lubricadas. La viscosidad de este cambiará con la temperatura. Incrementar 
la temperatura del fluido reducirá su viscosidad. Al contrario, al disminuir la temperatura se 
incrementa su viscosidad. En muchos casos, el fluido es el único sello contra la presión 
interna en un componente hidráulico en donde no existe un anillo de sello entre el vástago y 
el cuerpo de la válvula para minimizar la fuga entre las áreas de alta presión y las de baja 
presión. El claro en el ajuste mecánico y la viscosidad del aceite determinan la cantidad de 
fuga. Para mantener la fricción y el desgaste del sistema al mínimo, debe especificarse la 
filtración adecuada y usted debe usar el fluido de la viscosidad correcta y operar el sistema 
dentro de los parámetros de diseño apropiados. 
1.5.1.3 BOMBAS HIDRÁULICAS 
Las bombas hidráulicas producen caudal al transportar el fluido entre los dientes de dos 
engranajes acoplados. Uno de ellos esta accionado por el eje de la bomba (motriz), y este 
hace girar al otro (libre).  
Las bombas de engranajes se usan para bombear aceite de lubricación y muchas de las 
veces tienen un componente de vibración fuerte en la frecuencia del engranaje, que es el 
número de dientes en el engrane por las RPM. Esta componente dependerá de la presión de 
salida de la bomba. Si la frecuencia del engranaje se cambia de manera significativa este 
podría ser una indicación de un diente cuarteado ó dañado. 
Las bombas de engranajes son bombas robustas de caudal fijo, con presiones de operación 
hasta 250 bar (3600psi) y velocidades de hasta 6000 rpm.  
La operación y eficiencia de la bomba hidráulica en su función básica de obtener una 






Rendimiento volumétrico de la bomba de engranaje  
El rendimiento volumétrico de la bomba es el cociente entre el caudal de líquido que 
comprime la bomba y el que teóricamente debería comprimir. Es decir el rendimiento 
volumétrico expresa las fugas de líquido que hay en la bomba durante el proceso de 
compresión. Este es afectado por la presión del fluido hidráulico que se transporta y por la 
temperatura del mismo fluido. 
Rendimiento mecánico de la bomba de engranaje 
El rendimiento mecánico mide las pérdidas de energía mecánica que se producen en la 
bomba, causadas por el rozamiento y la fricción de los mecanismos internos. Una bomba de 
bajo rendimiento mecánico es una bomba de desgaste acelerado. 
Rendimiento total de la bomba de engranaje 
El rendimiento total es el producto de los rendimientos volumétrico y mecánico. Mide la 
eficiencia general de la bomba en su función de bombear líquido a presión, con el aporte 
mínimo de energía al eje de la bomba. Se expresa como el consumo de energía necesario 
para producir la presión hidráulica nominal del sistema. 
1.5.1.4 ACEITES HIDRÁULICOS 
Los aceites hidráulicos son líquidos transmisores de potencia que se utilizan para 
transformar, controlar y transmitir los esfuerzos mecánicos a través de una variación de 
presión o de flujo. 
Entre sus funciones principales tenemos: 
 Transmitir la potencia de un punto hacia otro.  
 Hermetizar entre piezas móviles reduciendo fricciones y desgastes.  
 Lubricar y proteger contra la corrosión las piezas del mecanismo.  




Parámetros importantes a considerar en los aceites hidráulicos: 
Temperatura de funcionamiento 
La temperatura influye sobre las propiedades físicas y químicas del aceite hidráulico. Las 
altas temperaturas condicionan la vida útil del fluido. La temperatura baja puede presentar 
problemas debidos a dificultades en el bombeo.  
Viscosidad 
Afecta a las propiedades de fricción del fluido, el funcionamiento de la bomba, la 
cavitación y el consumo de energía. 
Compatibilidad.  
Existe gran importancia en la compatibilidad del fluido con los metales, con las juntas de 
cierre, etc. También el fluido debe ejercer una protección contra la corrosión de los metales, 
el cobre es uno de los menos deseables para los sistemas hidráulicos por su poder 
catalizador 
Resistencia de película y presión.  
Esta es una propiedad compleja que está relacionada con su capacidad para disminuir la 
fricción y el desgaste. La presión es un factor importante para el rendimiento del fluido y la 
vida del equipo, por ello es necesario que para obtener una gran precisión en los 
movimientos el fluido tenga una compresibilidad la más baja posible.  








2. CÁLCULO Y DISEÑO DEL MECANISMO 
2.1 GENERALIDADES 
En el contexto del  siguiente capítulo se encuentra  todo lo relacionado al diseño, cálculos y 
selección de  cada uno de los elementos y mecanismos que forman parte del sistema 
hidráulico de parqueo. Siendo estos analizados con referencias de dimensiones 
seleccionadas según características propias de vehículos, y realizando los cálculos 
correspondientes bajo el  principio de esfuerzos permisibles, teniendo como dato inicial la 
carga que va a soportar cada uno de los componentes. 
























1535 1495 3880 1670 1450 2480
AVEO 
EMOTION 
1535 1505 4310 1710 1450 2480
SPARK 1230 1500 4310 1495 1310 2345
KIA 
PICANTO
1045 1480 3535 1595 1400 2370
KIA RIO 1100 1470 4240 1695 1470 2500
NISSAN 
SENTRA
1350 1511 4575 1791 1519 2685
RENAULT 
LOGAN
1540 1525 4250 1975 1456 2630
MAZDA 3 1230 1465 4490 1755 1530 2460
HIUNDAY 
ACCENT
1450 1270 4280 1695 1470 2500
MÁXIMO 1720 1525 4575 1975 1530 2685
MÍNIMOS 1045 1270 3535 1495 1310 2345
PROMEDIO 1388 1470 4245 1707 1451 2503
  
            Fuente: http://www.chevrolet.com.ec/vehiculos
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Tabla 1.Especificaciones dimensionales  y pesos de los vehículos. 
                                                            
3 http://www.proauto.com.ec/ModelosyPrecios,  http://www.kia.com.ec, http://www.nissanusa.com, 




2.1.2 DIMENSIONES DEL MECANISMO 
La Tabla 1 presentada muestra  a los automóviles de mayor venta en la ciudad de Quito y se  
considerara  dimensiones máximas  para el dimensionamiento del mecanismo,  se 
determina entonces que las dimensiones que corresponden a las siguientes características 
presentaran las siguientes medidas: 
 Altura de elevación de la plataforma: Se toma el dato máximo del alto total 
de la Tabla1 de 1525mm más una distancia de 265mm entre el techo del 
vehículo y la superficie inferior de la plataforma que nos da un total de 
1790mm en la mitad de la plataforma. (Fig. 5a) 
 
 Altura total: Se referencia como dato la altura de elevación de la plataforma 
de 1790 más una distancia de 360mm para que sobrepasen las columnas que 
nos da un total de 2150mm. (Fig. 5b) 
 
 
 Longitud de la plataforma: Se referencia el dato promedio de la longitud 
entre ejes longitudinales de la Tabla1 de 2503mm más 500mm a cada lado 
entre los ejes y los guardachoques delantero y posterior que nos da un total 




Figura 5. Dimensiones del mecanismo -  vista lateral 
 
 Ancho de la plataforma: Será el dato promedio de la longitud entre ejes 
transversales de la Tabla1 de 1451 más 225mm a cada lado que nos da un 
total de 1901mm. (Fig. 6d) 
 
 Ancho total: Es el dato máximo del Ancho Total de la Tabla1 de 1975mm 








Figura 6. Dimensiones del mecanismo – Vista frontal 
 
2.1.3 CAPACIDAD DE CARGA (PESO) 
De acuerdo a la Tabla 1 (Especificaciones dimensionales  y pesos de los vehículos) 
el peso máximo es de 1720kgf que se lo redondearía a 1800kgf de carga útil. El 
peso de la plataforma de 300kgf  nos da un total de 2100kgf.  
2.1.4 SEGURIDAD DEL MECANISMO PUESTO EN MARCHA 
El panel de control con interruptores por contacto, permite al sistema moverse sólo 
mientras se mantenga pulsado el botón normalmente abierto, deteniendo la 
operación en el momento en que el botón deja de estar pulsado. En caso de 
emergencia basta con soltar el botón para que la plataforma se detenga.  
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 Acceso mediante interruptor de llave y bloqueo de la misma cuando el sistema 
se encuentra en posición “ON”.  
 Mecanismo de anclaje manual que no permite bajar  la plataforma en caso de 
mala maniobra  y libera de carga que soporta el sistema hidráulico.  
 Sistema de barreras en las ruedas para evitar caídas fuera de la plataforma.  
 Sistema de tope que impide que la plataforma sea subida a más altura de la 
permitida.  
 Ausencia de corriente eléctrica en el interior del sistema.  
 Diseño totalmente estable de reparto de peso que asegura que la plataforma se 
eleva sin balanceos. 
 Estructura autosustentable ya que el sistema no puede moverse aunque no esté 
fijado al piso. 
 Las mangueras para el sistema hidráulico son de alta presión y con 
recubrimiento de malla metálica  preparadas ante pinchazos y perforaciones.  
 Sistema manual de descenso hidráulico que permite una bajada lenta y 
controlada en caso de corte del suministro eléctrico.  
2.1.5 MATERIALES PARA LA FABRICACIÓN 
Dentro de la amplia gama de materiales que disponemos en la actualidad podemos 
considerar el siguiente material a usarse: 
Acero A-36 (AISI 1018). Es el acero comúnmente utilizado en varias aplicaciones como 
máquinas y estructuras por su resistencia y su precio conveniente. “La denominación A36 
fue establecida por la ASTM (American Society for Testing and Materials). Como la 
mayoría de los aceros, el A36, tiene una desidad de 7850 kg/m³ (0.28 lb/in³). El acero A36 
en barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores de 8 plg (203,2 mm) 
tiene un límite de fluencia mínimo de 250 MPA (36 ksi), y un límite de rotura mínimo de 
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410 MPa (58 ksi). Las planchas con espesores mayores de 8 plg (203,2 mm) tienen un 
límite de fluencia mínimo de 220 MPA (32 ksi), y el mismo límite de rotura.”
4
  
2.1.6 TIPOS DE JUNTAS 
2.1.6.1 JUNTAS SOLDADAS 
El uso de juntas soldadas en vez de atornilladas o remachadas permite un ahorro de 
material por lo que no se utilizan accesorios extras como los pernos, arandelas, tuercas, etc. 
para hacer las juntas.  
La soldadura requiere menos trabajo y por lo tanto menos personal que la colocación de 
remaches o tornillos. La soldadura permite una gran variedad de posiciones, cosa que no se 
puede con remaches o tornillos. Las conexiones soldadas son más rígidas que las demás, lo 
cual permite una verdadera continuidad en la transmisión de elementos mecánicos entre 
miembros. Existe un ahorro en el montaje por su rápida junta con otro miembro. 
A la vez sabemos que las conexiones rígidas no son óptimas en el diseño porque toda 
estructura siempre tiende a ser dinámica. 
2.1.6.2 JUNTAS EMPERNADAS 
La resistencia de los pernos es el factor más importante dentro de las juntas empernadas. La 
resistencia se expresa como la resistencia mínima a la tensión o carga.  
Las juntas atornilladas requieren más tiempo de trabajo y además los elementos 
prefabricados deben tener precisión en las perforaciones ya que no se puede desplazar las 
juntas. Siempre se ha dicho que es una junta más limpia y que no se somete a los miembros 
a choques térmicos aunque no se puede hacer juntas en cualquier posición por que se tiene 
la limitación del acople o enrase. Son convenientes para el ensamble y desensamble de las 
partes del mecanismo y para su transportación. 
                                                            
4
 Artículo tomado de la página web http://es.wikipedia.org/wiki/Acero_A36. 
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2.2 PARÁMETROS GENERALES 
2.2.1 ESTÉTICA DEL MECANISMO 
Desde la invención de las primeras máquinas a vapor y mucho antes el hombre utilizó el 
criterio de la estética y la presentación para atraer al resto de las personas. Los procesos de 
producción se hicieron más complejos para que los mecanismos cumplan las propiedades 
mecánicas y a la vez las propiedades estéticas. Se utilizaron radios, curvas, elipses, 
parábolas para que el mecanismo se adelante al futuro. En vista de esto el mecanismo 
utilizará formas triangulares que tiendan la apariencia de cuñas para que no se vea el 














2.3 CÁLCULO DE LA  PLATAFORMA 
2.3.1 CÁLCULO DE LAS VIGAS 
Modelo de la viga 
 







Diagrama cuerpo libre  
 
 
Figura 8. DLC de la viga 
Reacciones 
      
                
                
         
                 
     
      
  
 
              
               
             










      
              
              
             
       
                 







      
                  
                   
           
       
                             
                               
                           
                          
                 
Tramo X = 0 en 
X → 
Aumenta Momento 
AB A A → B            
BC B B → C 
  
               
 








Diagrama de momentos 
 




Seleccionamos un  perfil UPN 100 (Anexo 2) 
Acero A-36 (AISI 1010) 
Fy = 36 Ksi (Anexo 7) 
           |
     
         
|           (Anexo 2) 
                                                                                                                         [    ]5 
    
    
  
                                                                                                               [    ]6 
Donde: 
Fy : Esfuerzo máximo de fluencia  
                                                            
5 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta Edición, Pág. 183 
6 Iden., Pág. 181 
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[Fb] : Esfuerzo admisible 
Cálculo: 
[  ]               
[  ]             
    
             
         
               
   [  ] 
                    ; Si cumple 
Perfil seleccionado: 
UPN 120 X 13,40 
2.3.2 CÁLCULO DE LOS TRABES 




Figura 10. Modelo de los trabes 
Diagrama Cuerpo Libre 
 
 
Figura 11. DCL del trabe 
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Tramo X = 0 en X → Aumenta Momento 
AB A A → B          
BC B B → C          
CD D D → C           
 
Tabla 3.Cálculo momento máximo en los trabes 
 
Diagrama de momento 
 




Fy = 36 Ksi (Anexo 7) 
Seleccionamos un Tubo Cuadrado 60x60x3 (Anexo 3) 
            (Anexo 3) 
c=30mm  
Mmax= 10.44 klb- plg 
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Ωb=1.67 (ASD)                               [    ]7 
   
  
  
                      [    ]8
  
   
 
 
                               [    ]9 
 
   
      
 
                                                                                           [    ]10 
Donde:  
I = Inercia 
C = Centroide 
Fy : Esfuerzo máximo de fluencia  
[Fb] : Esfuerzo admisible 
Cálculo: 
 [  ]  
     
    
          
[Fb]=21.56Ksi 
          |
     
         
|           
      |
    
      
|          
                                                            
7 Especificación para el diseño de miembros estructurales de acero conformado en frio,  Ed. 1996, AISI, Pág. 51 
8 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg. 183 
9 Iden., Pág. 181 
10 Iden., Pág. 181 
32 
 
   
                    
        
          
   [  ] 
                 ; Si cumple. 
Perfil seleccionado: 
Tubo cuadrado de 60 x 60 x3 
2.3.3 DISTRIBUCIÓN DE LOS TRABES 
Modelo 
      
 





2.3.4 CÁLCULO  DEL ESPESOR DE LA PLACA DE ACERO  
Modelo  
 
Figura 14. Modelo de la placa de acero 
Datos: 
                        
Fy = 36 Ksi (Anexo 7) 
      
  √
      
  




                                                        [    ]12 
[  ]                              [    ] 
                                                            
11 Máquinas-Prontuario, N. Larburu, 13 Ed., Pg. 225 






                      [    ]13 
 
Donde:  
                         
             
                             
[  ]                                               
                                      
                         
        
                          
                          
                                     
                                                           
Cálculo: 
                 
              
  
       
          
              
 [  ]            
   
    
|
    
      
|
     
          
             
                                                            




     
     
         
      
𝝋=2.59 (Anexo 1, Interpolación Tabla Placa Apoyada, Datos entrada        ) 
  √
     
        
   
          
           
        
Espesor de placa =4.3mm  5mm 
2.3.5 CÁLCULO DE LA SOLDADURA ENTRE TRABES Y VIGAS 
Modelo:  
 







Figura 16. Junta de la viga y el trabe 
Datos: 
Electrodo E6011 x1/8” 
Resistencia a la tracción: 60 Ksi (Anexo 4) 
[  ]                    [    ] 
Espesor de la garganta efectiva = 0,707 x Tamaño de la soldadura   [     ]14 
[Resistencia permisible de la soldadura] = Espesor de la garganta x 0.30 x 





                                                            
14 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pág. 372 




[  ]                                                
Se selecciona una soldadura de filete con electrodo E6011 x 1/8” con el proceso de 
arco metálico protegido por 4plg. de longitud (Dos cordones). 
Cálculo: 
                                                   
[                                      ]         (     
     
    
)
             
       
   
              
               , Si cumple 
Soldadura calculada = Electrodo E6011 x 1/8” x 4plg de longitud (Dos cordones 
de suelda). 
2.3.6 CÁLCULO DEL PESO REAL DE LA PLATAFORMA 
MIEMBRO kg/m m CANTIDAD SUB-TOTAL kg
UPN 120 13.40 3.503 2 93.88
TUBO 60X60X3 5.42 1.951 4 42.30
TUBO 30X30X3 1.78 1.951 2 6.95
PLACA ACERO 3mm 74.34 1 74.34
TOTAL: 217.46
 





2.4 DISEÑO DEL BRAZO PIVOTANTE 
Modelo  
 
Figura 17. Modelo del brazo pivotante 
 








[Fuerza a levantar] =1050 x 1.1 = 1155kgf = 2.54klb 
Fy = 36 Ksi (Anexo 7) 
Donde; 
Ω = Factor de seguridad. 
[Fuerza a levantar] = Fuerza admisible a levantar 
Diseño por esbeltez 
Se selecciona un Perfil UPN 100 
        (Anexo 2) 
A= 13.50cm² (Anexo 2) 
  
 
               [Ec. 12]17 
   √
 
 
                        [     ]18 
Donde: 
L= Longitud del brazo pivotante 
K=Factor de longitud efectiva  
r= Radio de giro 
I= Inercia 
                                                            
16  En el caso  que  el piloto se  eleve  junto al vehículo o exista  carga dentro del mismo tenemos 105kfg de carga extra. (Factor de 
Seguridad por  criterio de carga). 
17 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg.118 
18




        |
     
        
|           
          |
     
        
|           
L= 67plg (Longitud total de la barra pivotante) 
K= 119 
   √
        
        
         
       
       
       
         , Si cumple por esbeltez. 
 
Diagrama de Cuerpo Libre 
 
Figura 19. DLC barra pivotante 
 
 
                                                            




Se verifica una reacción en el punto B para que el sistema sea estático. 
 
Figura 20. DLC barra pivotante con apoyos 
Reacciones: 
      
                     
                 
         
                           
             
               
             (Cambio de sentido) 






      
          
            
       
          
           
Tramo BC 
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Tramo CD 
 
      
          
            
       
            
           
 
Tramo X = 0 en X → Aumenta Momento 
AB A A → B            
BC B B → C                  
CD C C→ D            
 






Diagrama de momento 
 
Figura 21. Diagrama de momentos barra pivotante 
Mmax=48.44 klb-plg 
Datos: 
Fy = 36 Ksi (Anexo 7) 
E= 30x10³klb/plg²  (Anexo 9) 
K= 1 (Anexo 10) 
Lb= 38plg (La longitud real no soportada desde el tramo B al D) 
Mmax=48.44 klb-plg 
Donde: 
E = Modulo de elasticidad del acero A-36 
K= Factor de longitud efectiva 
Lb= Longitud real no soportada 
Sx= Módulo de sección 
A = Área de la sección 
I= Inercia 
fa= Carga axial 
45 
 
Fa= Carga axial admisible 
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero A-36 
fb= Esfuerzdo de flexión 
Fb= Esfuerzo de flexión admisible 
cm= Factores de modificación 
E= Módulo de elasticidad 
P= Carga 
Fe’= Esfuerzo de Euler 
r= radio de giro 
           |
     
        
|           
          |
     
        
|           
        |
     
        




      
(  
  
    
)   
                               [     ]20 
           
  
  
             [     ]21 
   
 
 
             [     ]22 
                                                            
20 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg. 260 
21 Iden., Pg. 261 
22 Iden., Pg. 254 
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         [     ]23 
    
    
  
           [    ] 
                    [    ] 

















   √
        
        
         
    
                   
  [
          
       
]
                 
    
            
        
               
                            
                           
                                                            
23 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg. 260 
24 Iden., Pg. 260 










            
            
 
                  
(  
       
    
         
    
)             
      
         , Si cumple 
Perfil seleccionado: UPN 100 








Fy = 36Ksi (Anexo 7) 




Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
Ag = Ae (Eje solido) 
                         
Mínimo:                 o                                        [Ec. 20]
26
 
         
   
    
                  
         
   
    
                 
Mínimo = 3.24Klb 
               , Si cumple. 






                                                            
26 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg. 51 
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2.4.2 DISEÑO DE PLACA APOYO BARRA PIVOTANTE ESTABILIZADOR 
Modelo 
 
                Figura 23. Modelo de la placa apoyo barra pivotante 
 








Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
Donde: 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
   
 
 
                    
   
 
 
           (
 
 
    
 
 
   )          
Mínimo:                 o                                        [Ec. 21] 
         
   
    
                  
         
   
    
                 
Mínimo = 25.1 Klb 
               , Si cumple. 
Placa seleccionada 1/2plg Acero A-36 (AISI 1010) 
51 
 




Figura 25. Modelo soldadura placa apoyo barra pivotante 
Datos: 
Electrodo E6011 x1/8” 
Resistencia a la tracción: 60 Ksi (Anexo 4) 
[  ]                     [    ] 
Espesor de la garganta efectiva = 0,707 x Tamaño de la soldadura    [     ] 
[Resistencia permisible de la soldadura] = Espesor de la garganta x 0.30 x Resistencia 
mínima a tensión de la soldadura        [     ] 
Donde:  
[  ]                                                
Se selecciona una soldadura de filete con electrodo E6011 x 1/8” con el proceso de arco 
metálico protegido por  8plg. (Dos cordones) 
52 
 
                                                   
[                                      ]         (     
     
    
)              
       
   
               
                , Si cumple 
Soldadura calculada = Electrodo E6011 x 1/8” x 8plg de longitud (Dos cordones de 
suelda). 
2.4.4 DISEÑO DEL EJE PLACA APOYO BARRA PIVOTANTE -  CILINDRO 
Modelo: 
 





Se selecciona eje diámetro 16mm (5/8)” 
T=2.79 Klb 
Acero A-36 
Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
Donde: 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
Ag = Ae (Eje sólido) 
      
 
  
               
Mínimo:                 o                                        [Ec. 21] 
         
   
    
                  
         
   
    
                  
Mínimo = 4.97Klb 
               , Si cumple. 
Eje seleccionado Ø16mm x 90mm Acero A-36 (AISI 1018) 
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2.4.5 DISEÑO DE LA PLACA APOYO BARRA PIVOTANTE -  CILINDRO 
Modelo: 
 
Figura 27. Modelo placa apoyo barra pivotante – cilindro 
 
 





T=1.29 Klb (2.57Klb dividido para dos placas) 
Acero A-36 (AISI 1010) 
Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
Donde: 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
Mínimo:                 o                                         [Ec. 21] 
   
 
 
                   
   
 
 
         (
 
 
    
 
 
   )           
         
   
    
                    
         
   
    
                   
Mínimo = 18.23 Klb 





Placa acero A-36 200x190x9.5mm. (AISI 1010) 
2.4.6 DISEÑO DE LA SOLDADURA DE LA PLACA APOYO BARRA PIVOTANTE 
-  CILINDRO 
Modelo: 
 
Figura 29. Modelo soldadura placa apoyo barra pivotante - cilindro 
Datos: 
Electrodo E6011 x1/8” 
Resistencia a la tracción del metal de aporte: 60 Ksi (Anexo 4) 
[  ]                     [    ] 
Espesor de la garganta efectiva = 0,707 x Tamaño de la soldadura    [     ] 
[Resistencia permisible de la soldadura] = Espesor de la garganta x 0.30 x Resistencia 




[  ]                                                
Se selecciona una soldadura de filete con electrodo E6011 x 1/8” con el proceso de arco 
metálico protegido por 15.6plg de longitud (Dos cordones). 
                                                   
[                                      ]         (     
     
    
)              
       
   
                  
                , Si cumple 
Soldadura calculada = Electrodo E6011 x 1/8” x 15.6plg de longitud. (Dos cordones) 
2.4.7 DISEÑO DEL EJE PATÍN BARRA PIVOTANTE 
Modelo: 
 





Se selecciona Ø eje = 25.4mm x 134mm (1”)  
T=3.06 Klb 
Acero A-36 (AISI 1018) 
Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
Donde: 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
Ag = Ae (Eje sólido) 
                        
Mínimo:                 o                                        [Ec. 21] 
         
   
    
                  
         
   
    
                   
Mínimo = 12.8Klb 
               , Si cumple. 
Eje seleccionado Ø25.4mm x 134mm. (AISI 1018) 
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2.4.8 DISEÑO DEL BOCÍN BARRA PIVOTANTE 
Cálculo de la velocidad angular del patín 
Modelo: 
 
Figura 31. Modelo velocidades angulares del patín 
Datos: 
v = 0.034m/s 
Donde  
v = velocidad del cilindro 
WB=velocidad angular de la barra pivotante 
WP=velocidad angular del patín 
60 
 
   
 
    
           [     ]27 
   
        
     
             
 
Figura 32. Modelo velocidad angular barra pivotante 




           [     ] 
       
   
   
                
                                                            




Figura 33. Modelo velocidad lineal barra pivotante 
                          
 




                      [     ]28 
       [
 
 
]        [
 
 
]        [
   
 
]    0.025)(j)[m]     
                          
           
     
     
          /seg = velocidad del patín. 
Cálculo del bocín 
 
Figura  35. Modelo sección transversal del bocín 
 
 
Figura  36. Modelo de la tensión en Klb que soporta el bocín  
                                                            




T: 3.06 Klb 
Ø int = 1plg 
Ø ext = 1½plg 
Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
L= 42mm 
Material: Acero A36 
                                                                                                                  [Ec. 24]29 
Mínimo:                 o                                             [Ec. 21] 
Donde: 
L= Longitud del bocín 
D = Ø eje 
  = Tensión del material 
  = Esfuerzo de fluencia 
  = Esfuerzo último 
  = Área neta 
  = Área efectiva 
 
 
                                                            







    
      
       
           , Cumple. 
    |
    
      
|          
                           
                         
         
   
    
                   
         
   
    
                   
                
                , Si cumple. 
Bocín seleccionado: Øext=1½plg x Øint=1plg x 42mm, Acero A36 (AISI 1018).   
2.4.9 DISEÑO DE LA SOLDADURA DEL BOCÍN  PATÍN  
Modelo 
 




 Figura  38. Modelo del bocín  patín 
Datos: 
Electrodo E6011 x 1/8” (Anexo 4)  
Fb del metal de aporte= 60Ksi (Anexo 4) 
F  = 3.06 Klb  
      |
    
      
|          
Longitud de la soldadura a través del buje:  
 
 
                       |
    
    
|      |
    
    
|          
Se selecciona una soldadura de 1plg.
30
 
   
 
 




             [     ]32 
                                                            
30 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pág. 388 
31 Iden., Pág. 394 
32 Iden., Pág. 394 
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[ ]  √                   [     ]33 
[ ]                                                                 [     ]34 
Donde: 
                    
                      
                 
                       
           
                          
          
                                
[ ]                                   
                                            
                                
Cálculo 
   
       
            
             
  
                  (
  





        )    
             
  √                 
                                                            
33 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg. 389 
34 Iden., Pg. 391 
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Soldadura calculada = Electrodo E6011 x 1/8” x 5.36plg de longitud en todo el 
perímetro del bocín. 
2.4.10 DISEÑO BOCÍN PARA EL PATÍN BARRA PIVOTANTE 
Modelo: 
 
Figura 39. Modelo bocín  par el patín barra pivotante 
Datos: 
Øint = 1plg 
 F = 3.06 Klb 
      |
    
      
|          
      
   
   
|
    
     
| |
     
    
|         (Ver 2.4.8 en esta tésis) 
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Material: Bronce estaño  








   
  
            [Ec. 31]
37
 
                         [Ec. 32]38 
Donde: 
                     
                     
                      
                     
                      





       
    
      
            Cumple. 
  
      
               
         
  
                
  
              
                                                            
35 Diseño de elementos de máquinas, Robert L. Mott, Cuarta Ed., Pág. 669 
36 Iden., Pág. 669 
37 Iden., Pág. 671 
38 Iden., Pág. 669 
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                      (
        
   
)                     
Con el valor pV =1323.2psi-pies/min seleccionamos el material para el bocín: Bronce de 
estaño con plomo(SAE 660). (Anexo 11) 
2.4.11 DISEÑO DEL PATÍN BARRA PIVOTANTE 
Modelo: 
 
Figura 40. Modelo del patín para la barra pivotante 
Datos:  
Material: Acero A36 (AISI 1018) 
Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
F=3.06Klb 
      |
    
    
|          
      |
    
      






              [Ec. 30] 
Donde: 
                     
                     
                      
                     
  
       
                  
         
               cumple. 













2.5 DISEÑO DE LA BARRA ESTABILIZADORA 
Modelo: 
 
Figura  41. Modelo barra estabilizadora 
Diagrama Cuerpo Libre 
Caso I (Tensión = Cuando la plataforma está elevada a su máxima altura) 
 
Figura  42. DCL caso I barra estabilizadora 
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Caso II (Compresión = Cuando la plataforma está elevada a la mitad de su altura) 
 
Figura  43. DCL caso II barra estabilizadora 
Datos: 
Barra a tensión y compresión 
Acero A-36 (AISI 1010) 
Se selecciona sección rectangular de 12.7 x 60mm (2”3/8” x ½”) 
 




fa= 0.60 Klb 
Donde: 
T = Tensión 
fa = Carga permisible 
I = Inercia 
A= Área total 
L= Longitud efectiva 
K=Factor de longitud efectiva  
r= Radio de giro 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
Diseño por esbeltez 
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L= 47plg (Longitud total de la barra estabilizadora) 
K= 139 
  √
        
        




       
       
       
         , Si cumple por esbeltez. 
Diseño por cortante 
 
Figura  45.Modelo de diseño por cortante barra estabilizadora 
Mínimo:                 o                                               [Ec. 21] 
   
  
 
    
 
 
             
            (
 
 
    
 
 
   )                          
                               
                               
                                                            




Mínimo =19.11 Klb 
                ; Si cumple. 


















2.6 DISEÑO DE LA COLUMNA 
Modelo: 
 
Figura 46. Modelo de la columna  
 




Se selecciona un perfil UPN 220  
Acero A-36 (AISI 1010) 
Diseño por esbeltez 
         
 (Anexo 2) 
A= 37.40cm² (Anexo 2) 
L= 94plg 
K=2 (Anexo 10) 
  
 
               [Ec. 12] 
   √
 
 
                        [     ] 
Donde: 
L= Longitud de la columna 
K=Factor de longitud efectiva  
r= Radio de giro 
I= Inercia 
A= Área 
         
 |
     
        
|            
          |
     
        
|           
   √
         
        
         
78 
 
       
       
       
         , Si cumple por esbeltez. 
Diagrama de cuerpo libre 
 
 







Figura  49. DCL vertical columna 
Reacciones: 
      
                      
             
      
                      
             
         
                           
                           
            






      
          
           
       
           
          
Tramo BC 
 
      
               
           
       
                      
                      
                       







      
                    
            
       
                                   
                                    
                                     
                
Tramo X = 0 en X → Aumenta Momento 
AB B B → A                  
BC C C → B                 
CD D D→ C           
 





Diagrama de momentos 
 
Figura  50. Diagrama de momentos columna 
Mmax=15.8 klb-plg 
Datos: 
E= 30x10³klb/plg² (Anexo 9) 
K=2 (Anexo 10)   
Lb= 94 plg. 
Donde: 
E= Módulo de elasticidad 
K= Constante de rigidez 
Lb= Longitud no soportada 
Se selecciona Perfil UPN 220 
         |
     
        
|            (Anexo 2) 
          |
     
        
|          (Anexo 2) 
         |
     
        







      
(  
  
    
)   
                                [     ] 
           
  
  
                 [     ] 
   
 
 
               [     ] 
    
     
   
      
  
  
           [     ] 
    
    
  
            [    ] 
                       [    ] 





             [     ] 
           (
    
    










   √
         
       
        
 
    
                   
  [
       
       
]
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(  
       
    
         
    
)             
      
         , Si cumple 
Perfil seleccionado: UPN 220 








Figura  52. Junta placa apoyo cilindro-columna  
 
 




Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
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Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
Donde: 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
   
 
 
                  
   
 
 
         (
 
 
    
 
 
   )           
Mínimo:                 o                                                      [Ec. 21] 
         
   
    
                  
         
   
    
                  
Mínimo =30.3 Klb 
               , Si cumple. 





2.6.1.1 DISEÑO DE LA SOLDADURA EN LA PLACA APOYO CILINDRO 
HIDRÁULICO - COLUMNA  
Modelo: 
 
              Figura  54. Modelo soldadura placa apoyo cilindro-columna 
            Datos: 
Electrodo E6011 x1/8” 
Resistencia a la tracción del metal de aporte: 60 Ksi ( Anexo 4) 
[  ]                                 [    ] 
Espesor de la garganta efectiva = 0,707 x Tamaño de la soldadura     [      ] 
[Resistencia permisible de la soldadura] = Espesor de la garganta x 0.30 x 
Resistencia mínima a tensión de la soldadura        [     ] 
Donde:  
[  ]                                                
Seleccionamos una soldadura de filete con electrodo E6011 x 1/8” con el proceso de 
arco metálico protegido por 13.3plg de longitud (Dos cordones). 
88 
 
                                                   
[                                      ]         (     
     
    
)
             
       
   
                  
                , Si cumple 
Soldadura calculada = Electrodo E6011 x 1/8” x 13.3 plg de longitud. (Dos 
cordones) 
2.6.2 DISEÑO DE LA PLACA APOYO BARRA PIVOTANTE -  COLUMNA 
 








Fy = 36Ksi (Anexo 7) 
Fu = 58Ksi (Anexo 7) 
Donde: 
Ag = Área neta 
Ae = Área efectiva 
T = Tensión 
Fy = Esfuerzo de fluencia  
Fu = Esfuerzo último 
   
 
 
                  
   
 
 
         (
 
 
    
 
 
   )        
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Mínimo:                 o                                               [Ec. 21] 
         
   
    
                   
         
   
    
             
Mínimo =36.45 Klb 
                , Si cumple. 
Placa seleccionada acero A-36 3/8 de espesor. 












Electrodo E6011 x1/8” 
Resistencia a la tracción del metal de aporte: 60 Ksi (Anexo 4) 
[  ]                    [    ] 
Espesor de la garganta efectiva = 0,707 x Tamaño de la soldadura   [     ] 
[Resistencia permisible de la soldadura] = Espesor de la garganta x 0.30 x 
Resistencia mínima a tensión de la soldadura     [     ] 
Donde:  
[  ]                                                
Se selecciona una soldadura de filete con electrodo E6011 x 1/8” con el proceso de 
arco metálico protegido por 17plg de longitud (Dos cordones). 
                                                   
[                                      ]         (     
     
    
)
             
       
   
               
               , Si cumple 






2.7 DISEÑO DE LA BASE DE LA PLATAFORMA 
Modelo 
 
Figura  58. Modelo base de la plataforma 
Datos: 
L = 67plg 
Cálculo: 
                                 
                                 
                                      





Diagrama de cuerpo libre 
 
Figura  59. DCL base de la plataforma 
Cálculo del momento máximo 
Cálculo 
                             
Diagrama de momentos 
 






Selección del perfil de la base 
Datos 
Acero A-36 (AISI 1010) 
Fy = 36 Ksi (Anexo 7) 
                                                                                                                                 [Ec. 1] 
                   
                
     
     
  
                                                                                                                           [Ec. 2] 
     




     
           
     
   
    
 
               |
         
     
|           
                |
     
         
|             (UPN 140 Anexo 2) 
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               , Si cumple.  
Perfil seleccionado   UPN 140 X 16  








Figura  62. Diagrama de fuerzas que se aplica a cada perno 
Cálculo de la fuerza del perno sometido a mayor esfuerzo 
Datos: 
e = 34 Plg 
P = 3.06Klb 
                                        [Ec. 33]40 
                                                                                                                             [Ec. 34]41 
   
    
   
                                                                                                                               [Ec.35]
42
 
    
    
   
                                                                                                                                    [Ec.36]43 
 
                                                            
40 Diseño de Estructuras Metálicas, McCormac, 4ta. Ed., Pg. 324 
41 Iden., Pg. 324 
42 Iden., Pg. 324 
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            (Fuerza del perno sometido a mayor esfuerzo)  





















2.8.1 SELECCIÓN DEL CILINDRO HIDRÁULICO 
Modelo 
 
Figura  64. Modelo cilindro hidráulico 
Datos: 
ft = 2.56 Klb. 
L = 79plg 
Carrera =  39 plg. = 991mm. (Longitud entre fijaciones dividido para dos) 
Donde: 
    Fuerza de tracción 
L= Longitud entre fijaciones 
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Selección del cilindro  
           |
    
           
|               
             |
     
       
|          




Ø  Pistón = 50 mm 
Ø Vástago = 32mm y 36mm   
Comprobación del vástago  
Con los datos siguientes se compara en el Diagrama de Pandeo (Fig. 66) que el diámetro 
del vástago será el óptimo: 
Ø Vástago = 32mm y 36mm  
         |
        
     
|     
           
                       45 
Factor de seguridad = 2 (Seleccionado por carga y seguridad) 
        (Fig. 65) 
Lk = 2m 
                                                            
44 Catalogo de selección de cilindros Anexo 5 




                                                                   Fuente: www.cilcoil.com/pdf/ck/serie_ckpdf_ 
 
Figura  65. Tipos de fijación 
 
               Fuente: www.cilcoil.com/pdf/ck/serie_ckpdf_ 
 
Figura  66. Diagrama de pandeo 
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La ubicación en el Diagrama de Pandeo (Fig. 66) con: Lk = 2m, Factor de seguridad 2 y ft 
= 1163 Kp,  determina que el diámetro mínimo para que el vástago no sufra pandeo debe 
ser de Ø28mm, verificamos que el diámetro está entre Ø28 y Ø36mm. 
Cilindro seleccionado: 
Cilindro de simple efecto con un Ø de pistón  de 50 mm y un Ø de vástago de 32 mm 
 
2.8.2 CÁLCULO DE LA BOMBA HIDRÁULICA 
Datos de entrada: 
Ø1 = 50mm  
Ø2 = 32 mm 
d = 1525mm 
F = 22,80 KN 
t = 45 seg 
A1 = 19.63 cm
2 
A2 = 8.04 cm
2 
Donde: 
Ø1 = Diámetro del pistón  
Ø2 = Diámetro del vástago  
d = Distancia a recorrer 
t = Tiempo estimado  de subida de la plataforma  
103 
 
     
 
 
                                                                                                                 [Ec.37]46                                                                                                   
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                                                                                                                    [Ec.39]48 
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46 Dinámica de R.C. Hibbeler, decima edición, Pag. 6 
47 Mecánica de Fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pg. 154 
48 Mecánica de Fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pg. 3 
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Preselección de la bomba 
Datos: 
                
        
 




 Fuente: www.boschrexroth.de 











Figura  67. Diagrama de curvas para selección de bombas 
 
El caudal que suministra la bomba a 116,32 bar es de 4,5 l/min  aproximadamente.   
Cálculo de las pérdidas de carga en el movimiento de salida del vástago con la bomba 
seleccionada 
                                                                                                                                  [Ec.38] 
                                                                                                                                        [Ec.40]
49                                           






    
           
  
  
    
         
 
   
   
        
         
    
                                                            
49 Mecánica de Fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pg. 157 
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Selección de las tuberías 
La selección de la tubería se la realizará por cada uno de los cilindros, entonces la presión 
de servicio se considera 58,16 bar. 
             |
    
  
   
     
|  
          
  
   
 
 
 Fuente: www.serdivaperu.com/manguera_de_alta_presion.html 
Tabla 8. Selección de manguera de alta presión 
Tubería seleccionada 






Velocidad por el interior de las tuberías 
      
  
                 
     (Velocidad del fluido en las tuberías)                                          [Ec.38] 
      
      
       
    
      
        
 
   |
   
     
| |
    
      |
             
 
           
 
   
 
Cálculo del número de Reynolds (Re) 
Datos: 
µ = 68 cst 
Di = 8,1 mm 
Donde: 
µ = Viscosidad cinemática del aceite  hidráulico ISO 68 
Di = Diámetro interior tubería de presión 
Cst
50
 = unidad de la viscosidad 100cst = 0,0001 m
2
/ seg.   
      
        
 
                                                                         [Ec.41]51 
      
     
 
              
       |
         
  
   
     |
 
                                                            
50 www.diracdelta.co.uk/science/source/.../source.html - 
51 Mecánica de Fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pág. 230 
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Cálculo del coeficiente de frotamiento en la tubería  f 
     
  
  
                                                                                   [Ec.42]52 
     
  
     
 
          
Cálculo de la pérdida de carga en la tubería   (     ) 
Datos: 
f   = 0,90 
L = 3m  





L = (Longitud máxima considerada para la tubería) 
ρ =  Densidad aceite hidráulico ISO 68 
            
 
 
     
  
 
   
                                                                               [Ec.43]53 
                
  
       
   
      
 
    
 




          
   
  
 
                                                                                                                [Ec.44]54   
                                                            
52 Iden., Pág. 234 
53 Mecánica de fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pág. 234  
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                                                                                                                         [Ec.45]
55
   
          
 
  
         
                 |
     
       
| 
                
Pérdida caída de presión en la válvula solenoide          
La caída de presión en una válvula de control direccional se determina mediante el flujo 
volumétrico del sistema en función del diagrama a continuación detallado 
        
 
   
 |
     
  
| 
         
   
   
 
                                                                                                                                                                                     
54 Iden., Pág. 234  




                                         Fuente: Mecánica de fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pg.309 
Figura  68. Diagrama caída de presión en una válvula de control direccional 
 
            |
    
        
| 
              
Presión requerida 
                                    
                                        
             
Al considerar las pérdidas de carga en las  tubería de presión y en los elementos de 
distribución, la bomba presenta   una presión total de 117,71 bar , se observa en la curva 





Figura  69. Diagrama de curvas para selección de bombas 
 
Bomba seleccionada TN3,2 de la marca Bosch Rexroth AG Hydraulics con un caudal de 














2.8.3 CÁLCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR ELÉCTRICO 
Cálculo  de la potencia del motor eléctrico (Pot) 
Datos: 
P = 117,71 bar 
Q = 4,5 l/min 
  = 72%  (rendimiento según el diagrama de la bomba seleccionada) 
 
                          Fuente: www.boschrexroth.de 
Figura  70. Diagrama de curvas para selección del porcentaje de rendimiento de bombas  
     
    
 
                                                                                                   [Ec.46]56   
     
           |
      
    
|      
 
   
|
   
     
|
    
   
|
    
 
     
              |
 
  
|               
           
 
               
Aplicando un factor de seguridad de 2 para que no sufra demasiado pérdida de potencia en 
el desarrollo de la elevación de la plataforma  
               [    ]  
                                                            
56 Mecánica de fluidos, Robert L. Mott, 6ta. Ed., Pg. 123 
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                [   ] 
            
          |
   
    
| 
          
Motor seleccionado 
Motor de 3 HP 
2.8.4  SISTEMA DE MANDO  
2.8.4.1 MANDO HIDRÁULICO 
Condiciones mando hidráulico 
 Deberá activarse dos cilindros hidráulicos. 
 Cada cilindro hidráulico levantará una fuerza de 11.5 KN 
 Al activar la válvula permitirá el paso del fluido hidráulico para que el sistema actué 
levantando la fuerza determinada. 
 La válvula en la nueva posición permitirá que el fluido retorne al sistema y que la 
plataforma descienda de tal manera que exista un control si se desea parar el 









Diagrama  hidráulico 
 
            Fuente: Diseño software fluidsim 3.5 
Figura  71. Diagrama hidráulico                                                            
2.8.4.2 MANDO ELÉCTRICO 
Condiciones circuito eléctrico 
1. Al activar S0 (switch de contacto) la corriente pasa por el circuito, pero no activa 
los cilindros 
2. Al estar activado S0 y mantener pulsado S1,  los cilindros C1 y C2 se activan 
(Fig16) 
3. Al estar activado S0 y dejar de pulsar S1 los cilindros C1 y C2 se desactivan y se 
paran al instante  
115 
 
4. Al estar activado S0 y mantener pulsado S2 cambia de posición la válvula selenoide 
permitiendo el retorno del fluido hidráulico al grupo motriz, y permitiendo que los 
cilindros C1 y C2 retornen a su estado inicial por gravedad (Fig. 17) 
5. Al estar activado S0 y dejar de pulsar S2  cambia de posición la válvula selenoide 
obstruyendo el retorno del fluido hidráulico al grupo motriz, y dejando al cilindro 
estático en la posición deseada. 
Diagrama circuito eléctrico 
 
               Fuente: Diseño software fluidsim 3.5 







Listado de componentes del sistema de mando 
 
Tabla 9.Listado de componentes del sistema  de mando 
 
Activación avance cilindros 
 
 
Fuente: Diseño software fluidsim 3. 
Figura  73. Diagrama de activación avance  sistema hidráulico 
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  Activación Retorno cilindros 
                                                            
 
Fuente: Diseño software fluidsim 3.5 














3. ANÁLISIS DE COSTOS Y SIMULACIÓN 
3.1 GENERALIDADES 
El siguiente capítulo consta de tres partes fundamentales, la primera es el desarrollo de los 
costos que son analizados mediante la elaboración de un registro de todos los elementos y 
mecanismos utilizados para el desarrollo del sistema, tomando en cuenta su valor de 
construcción, o su costo en el mercado para luego calcular un valor que genere una utilidad 
en función al costo de operación. La segunda parte es un anexo de todos los planos de cada 
uno de los elementos y un  plano de conjunto del sistema hidráulico de parqueo, en los 
cuales se detalla propiedades propias de cada elemento, y especificaciones técnicas para la 
construcción y montaje del mecanismo. La última parte presenta el desarrollo de la 
simulación en el software Solid Works 2009.    
3.2  COSTOS DIRECTOS 
Los costos directos se refieren a todos esos costos de materias primas, accesorios, uniones, 
equipos, motores, bombas.  










1 Columna principal 2 2375 x 220 AISI 1018 $398,49 $796,98 
2 
Placa apoyo cilindros 
columna 4 150 x 100 AISI 1010 $13,82 $55,28 
3 Anillo seguer 8 ø 24 Acero $0,30 $2,40 
4 Eje columna cilindro 2 ø 30 x 61 AISI 1010 $1,26 $2,52 
5 Viga 2 3503 x 120 AISI 1018 $363,25 $726,50 
6 
Eje barra estabilizadora - 
placa apoyo patín columna 2 ø 20 x 41 AISI 1018 $0,80 $1,60 
7 Bocín patín barra pivotante 2 ø 30 x 47 AISI 1018 $12,00 $24,00 
8 Eje patín barra pivotante 2 ø 32 x 161 AISI 1018 $4,30 $8,60 
9 Patín barra pivotante 2 ø 60 x 71 AISI 1018 $3,50 $7,00 
10 
Eje barra estabilizadora - 
barra pivotante 2 ø 20 x 55 AISI 1018 $1,75 $3,50 




Eje placa apoyo barra 
pivotante 2 ø 16 x 95 AISI 1018 $1,37 $2,74 
13 Anillo seguer 2 ø 15 Acero $0,17 $0,34 
14 Anillo seguer 2 ø 24 Acero $0,30 $0,60 
15 
Eje columna barra 
pivotante 2 ø 24 x 105 AISI 1018 $4,25 $8,50 
16 Base 2 2300 x 140 AISI 1010 $211,89 $423,78 
17 Perno hexagonal 8 M8 x 20 Acero $0,35 $2,80 
18 Tirante 1 2337 x 50 x 6 AISI 1010 $7,85 $7,85 
19 
Perno hexagonal 
8 M22 x 120 
Acero 
Grado 5 $2,60 $20,80 
20 
Equipo hidráulico con 
electroválvula 1 3 HP No aplica $1.800,00 $1.800,00 
21 Tubo pórtico 1 ø 50 x 2190 AISI 1018 $15,60 $15,60 
22 
Control con llave de 
seguridad 1 No aplica No aplica $40,50 $40,50 
23 Tubo conduit 1 ø 24 x 3350 Acero $11,11 $11,11 
24 Placa pórtico 1 65 x65 x6 AISI 1010 $3,60 $3,60 
25 Perno hexagonal 4 M8 x 20 Acero $0,35 $1,40 
26 Perno hexagonal 4 M5 x 8 Acero $0,25 $1,00 
27 Abrazadera 2 ø 24 Acero $0,60 $1,20 
28 Cilindro hidráulico 2 L = 990 Acero $880,53 $1.761,06 
29 Cable de acero 1 L = 2500 Acero $25,00 $25,00 
30 Perno hexagonal 4 M5 x 10 Acero $0,25 $1,00 
31 Base bocín anclaje 2 60 x 30 x 5 AISI 1010 $0,90 $1,80 
32 Bocín anclaje 2 ø 22 x 30 AISI 1018 $0,50 $1,00 
33 Anclaje 2 200 x 150 x 9,5 AISI 1010 $20,24 $40,48 
34 Placa anclaje 2 100 x 80 x 10 AISI 1010 $11,50 $23,00 
35 Eje anclaje 2 ø 16 x 30 AISI 1018 $1,20 $2,40 
36 Bocín barra pivotante 4 ø 38,1 x 42 AISI 1018 $3,75 $15,00 
37 
Nervio Bocín barra 
pivotante 16 42 x 14 x 9,5 AISI 1010 $1,60 $25,60 
38 Tubo cuadrado 4 60 x 1900 AISI 1010 $77,90 $311,60 
39 
Plancha de acero 
1 
3503 x 1900 x 
5 AISI 1010 $390,64 $390,64 
40 Tubo conduit 1 ø 8 x 2300 Acero $5,25 $5,25 
41 Abrazadera 2 ø 8  Acero $0,36 $0,72 
42 Manilla 1 No aplica Plástico $1,20 $1,20 
43 Barra pivotante 2 1728 x 100 AISI 1018 $143,67 $287,34 
44 
Placa apoyo barra 
pivotante - barra 
estabilizadora 2 
150 x 100 x 




Placa apoyo barra 
pivotante - cilindro 4 
200 x 190 x 
12,7 AISI 1010 $20,24 $80,96 
46 
Placa apoyo barra 
pivotante - columna 8 
150 x 100 x 
12,7 AISI 1010 $13,82 $110,56 
47 
Placa perforada unión 




1259 x 60 x 
12,7 AISI 1010 $16,50 $33,00 




1900 x 504 x 
2,5 Acero $9,50 $9,50 
51 
Placa apoyo patín columna 
2 
350 x 260 x 
12,5 AISI 1010 $30,52 $61,04 
52 
Mangueras hidráulicas de 
alta presión 2 L = 2500 No aplica $60,54 $121,08 
53 Perno hexagonal 2 M12 x 25 Acero $0,62 $1,24 
54 Eje patín columna 4 ø 32 x 120 AISI 1018 $4,25 $17,00 
55 Patín columna 4 ø 62 x 35 AISI 1018 $3,50 $14,00 
56 Eje patín lateral columna 2 ø 70 x 12 AISI 1018 $3,30 $6,60 
57 Patín lateral columna 2 ø 50 x 35 AISI 1018 $3,90 $7,80 
58 Tuerca hexagonal 4 M20 Acero $1,20 $4,80 
          TOTAL :  $7.469,21 
 












3.3  COSTOS INDIRECTOS 
Son todos esos costos por concepto de utilización de maquinaria y equipo como tornos, 
fresadoras, rectificadoras, soldadoras, plegadoras, dobladoras, etc.  
Nro.   Descripción  
 
Cantidad  
 Dimensiones  
(mm) 







1 Columna principal 2 2375 x 220 AISI 1018 0 1 3 
2 
Placa apoyo cilindros 
columna 
4 150 x 100 AISI 1010 0 1 0 
3 Eje columna cilindro 2 ø 30 x 61 AISI 1010 0,8 0 0 
4 Viga 2 3503 x 120 AISI 1018 0 1 4 
5 
Eje barra estabilizadora - 
placa apoyo patín 
columna 
2 ø 20 x 41 AISI 1018 1 0 0 
6 
Bocín patín barra 
pivotante 
2 ø 30 x 47 AISI 1018 1 0 0 
7 Eje patín barra pivotante 2 ø 32 x 161 AISI 1018 1 0 0 
8 Patín barra pivotante 2 ø 60 x 71 AISI 1018 3 0 0 
9 
Eje barra estabilizadora - 
barra pivotante 
2 ø 20 x 55 AISI 1018 1 0 0 
10 
Eje placa apoyo barra 
pivotante 
2 ø 16 x 95 AISI 1018 1,4 0 0 
11 
Eje columna barra 
pivotante 
2 ø 24 x 105 AISI 1018 2,4 0 0 
12 Base 2 2300 x 140 AISI 1010 0 2 0 
13 Tirante 1 2337 x 50 x 6 AISI 1010 0 1 0 
14 Tubo pórtico 1 ø 50 x 2190 AISI 1018 0 0 1 
15 Placa pórtico 1 65 x65 x6 AISI 1010 0 1 0 
16 Base bocín anclaje 2 60 x 30 x 5 AISI 1010 0 1 0 
17 Bocín anclaje 2 ø 22 x 30 AISI 1018 1 0 0 
18 Anclaje 2 200 x 150 x 9,5 AISI 1010 0 2 0,5 
19 Placa anclaje 2 100 x 80 x 10 AISI 1010 0 1,5 0 
20 Eje anclaje 2 ø 16 x 30 AISI 1018 1 0 0 
21 Bocín barra pivotante 4 ø 38,1 x 42 AISI 1018 6 0 0 
22 
Nervio Bocín barra 
pivotante 
16 42 x 14 x 9,5 AISI 1010 0 6 0 
23 Barra pivotante 2 1728 x 100 AISI 1018 0 2 6 
24 
Placa apoyo barra 
pivotante - barra 
estabilizadora 
2 
150 x 100 x 
12,7 




Placa apoyo barra 
pivotante - cilindro 
4 
200 x 190 x 
12,7 
AISI 1010 0 6 0 
26 
Placa apoyo barra 
pivotante - columna 
8 
150 x 100 x 
12,7 
AISI 1010 0 6 0 
27 
Placa perforada unión 
columna 
2 380 x 280 x 10 AISI 1010 0 3 0 
28 Barra estabilizadora 2 
1259 x 60 x 
12,7 
AISI 1010 0 3 0 
29 Barrera 1 
1900 x 504 x 
2,5 
Acero 0 0 0 
30 
Placa apoyo patín 
columna 
2 
350 x 260 x 
12,5 
AISI 1010 0 3 0 
31 Eje patín columna 4 ø 32 x 120 AISI 1018 3 0 0 
32 Patín columna 4 ø 62 x 35 AISI 1018 4 0 0 
33 Eje patín lateral columna 2 ø 70 x 12 AISI 1018 2 0 0 
34 Patín lateral columna 2 ø 50 x 35 AISI 1018 3 0 0 
        TOTAL 31,6 43,5 14,5 
 






Total horas Subtotal 
Torno $ 11,00 31,6 $ 347,60 




14,5 $ 145,00 
Dobladora $ 5,00 2 $ 10,00 
Ensamblaje $ 150,00 1 $ 150,00 
Pintura $ 30,00 1 $ 30,00 
Electricidad $ 30,00 1 $ 30,00 
Hidráulica $ 60,00 1 $ 60,00 
  
TOTAL 
(USD) $ 1.251,10 
 
Tabla 12.Costo horas máquinas 
123 
 
3.4 OTROS RUBROS 
En estos costos se incluyen los imprevistos, tiempo destinado para el diseño, impresiones, 
movilización que pueden estar más o menos en un 10% de la suma de los costos directos e 
indirectos.  
                                   
                       
3.4.1 COSTO DEL DISEÑO 
El valor del costo de diseño se determina mediante la siguiente relación: 
                      
     
    
             
                                      
 
3.5 COSTO TOTAL 
El costo total está representado por la suma de los costos directos más los costos directos 
más otros rubros.  
 
                                              
                             
                                     
                      






Figura  75. Simulación -  Plataforma nivel inferior 
 
 




Figura 77. Simulación – Elevación de la plataforma 
 
 







Figura 79. Simulación – anclaje 
 
 






















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES 
1. La barra estabilizadora juega un papel importante ya que mantiene el equilibrio de 
la plataforma mientras asciende o desciende, este elemento es quien hace que la 
plataforma se incline para subir el vehículo y también se mantenga semi-horizontal. 
Sin este elemento la plataforma perdería totalmente su función.  
 
2. El mecanismo nunca va a descender por falta de presión en la bomba hidráulica o 
fluido eléctrico ya que primero el anclaje mantiene elevada la plataforma sin que se 
fatiguen los cilindros hidráulicos y luego la válvulas en su posición normalmente 
cerradas impiden el flujo de aceite hidráulico con lo cual no desciende o asciende la 
plataforma. 
 
3. El mecanismo es autosustentable, es decir sin que se haya empotrado al piso puede 
operar por su base y sus columnas empernadas entre sí, para el ladeo lateral cuenta 
con un tirante en el piso y un tubo tipo pórtico en las barras pivotantes.  
 
4. Estos sistemas generan importancia cuando en lugares públicos de parqueo sin 
necesidad de edificaciones o construcciones se puede duplicar el áreas útil de 
parqueo. 
 
5. El sistema puede ser trasladado sin ningún problema ya que se puede desarmar en 
grupos como la plataforma, columnas  y barras. No existen ningún problema en 
cuando a transporte y movilización. 
 
6. Todo el diseño ha sido efectuado por el método de esfuerzos permisibles en el cuál 
hemos estimado las cargas a las cuales van a estar los elementos estructurales y 
luego en base a estos esfuerzos calculamos los miembros estructurales.  
 
7. Los esfuerzos permisibles han sido tomados del Manual de la AISC (Manual del 
Diseño en Acero según el método de esfuerzos permisibles), estos esfuerzos 
permisibles son usados en estructuras de acero tanto laminados en caliente como en 
frío. 
 
8. El costo total de esta plataforma está en 15000 USD aproximadamente y su costo en 




1. Este mecanismo nunca debe ser usado por niños ya que pueden sufrir graves 
accidentes, como el sistema cuenta con llave de seguridad se recomienda no dejarla 
al alcance de los niños. 
 
2. Se recomienda usar aceite hidráulico ISO 68 para la bomba, también usar grasa 
MULTIPLEX en los ejes y bocines de todo el mecanismo. El circuito eléctrico se 
encuentra dentro de la caja de control para evitar daños por lluvia o manipulación. 
 
3. Siempre se debe dejar anclado el mecanismo para que no exista riego de descenso 
por mala manipulación o por personas mal intencionadas. 
 
4. Se debe ubicar la plataforma sobre un lugar firme como lozas, pavimentos, 
adoquines o fundiciones, no se recomienda instalar el mecanismo sobre tierra o 
arena ya que puede ceder y el mecanismo fallar. 
 
 
5. El vehículo debe ser elevado una vez que haya topado la barrera frontal, se 
encuentre apagado y con freno de mano, no se debe elevar la plataforma con 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Elasticidad.- El acero se acerca más en su comportamiento a la hipótesis de diseño que la 
mayoría de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos bastante 
altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero pueden calcularse exactamente, 
en tanto que los valores obtenidos para una estructura de concreto reforzado son 
relativamente imprecisos. 
Alta resistencia.- La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que será poco el 
peso de las estructurales, esto es de gran importancia en puentes de grandes claros, en 
edificios altos y estructuras con males condiciones de cimentación. 
Ductilidad.- La ductilidad es la propiedad que tiene un material en soportar grandes 
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensión. 
Tenacidad.- Los aceros estructurales son tenaces, es decir poseen resistencia y ductilidad. 
Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones será aún 
capaz de resistir grandes fuerzas. La propiedad de un material para absorber energía en . 
Fatiga.- Otra característica inconveniente del acero es que su resistencia puede reducirse si 
se somete a un gran número de cambios de magnitud  del esfuerzo de tensión. 
Fractura frágil.- Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y 
presentarse una fractura frágil en lugares con concentraciones de esfuerzos. Las cargas que 
generan fatiga junto con temperaturas muy bajas, agravan la situación. 
Límite proporcional elástico.- El mayor esfuerzo para el que todavía es válida la ley de 
Hooke, o punto más alto de la porción recta del diagrama esfuerzo – deformación. 
Esfuerzo de fluencia.- El esfuerzo en el que se presenta un incremento brusco en el 
alargamiento o deformación sin un incremento correspondiente en el esfuerzo. 
Deformación elástica.- La deformación que se presenta antes del esfuerzo de fluencia. 
Deformación plástica.- La deformación que se presenta después del esfuerzo de fluencia, 
sin incremento de esfuerzo. 
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Endurecimiento por deformación.- Después de la región plástica en la que se requieren 
esfuerzos adicionales para producir deformaciones mayores. 
Diseño elástico.- El proyectista estima las cargas de trabajo o servicio, es decir las cargas 
que la estructura tiene que soportar y diseña los miembros estructurales con base en ciertos 
esfuerzos permisibles. Usualmente son cierta fracción del esfuerzo mínimo de fluencia 
especificado del acero. Comúnmente para describir este método, el término diseño por 



















































































































ANEXO 10  
 
 












ANEXO 11  
 
 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas, Robert L. Mott, Cuarta Ed., Pág. 669 










MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO 
OPERACIONES 
1. Una vez instalada la plataforma y con esta en el nivel inferior nos ubicamos en el 







2. Pulsamos el botón de subida para elevar la plataforma hasta su nivel máximo donde 
por sí mismo se detendrá. El auto enclavamiento del anclaje nos indicará que la 











3. Para descender la plataforma halamos de la manilla y pulsamos el botón de subida. 
 
 
4. Una vez retirado el anclaje procedemos a descender pulsando el botón de bajada 











1. Se debe realizar un chequeo general de todo el mecanismo en busca de cables rotos, 
fugas de líquido hidráulico, pernos sueltos, corto-circuitos, etc. cada seis meses si su 
uso es frecuento caso contrario una vez por año. 
 
        
 






3. Engrasar en los ejes y pasadores con grasa Elf Multiplex para evitar desgaste 
prematuro por excesiva fricción. 
 
 
4. Chequear las mangueras hidráulicas que no se encuentren con fugas o requemadas 
































































































Fuente: DISMAHIERRO Quito 
 
